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Die f olgendan Angaben sind don vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsarrtrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
@ Fahrzeugbremssystem 

@ Ein Fahrzeugbremssystem, das Regelemrichtungen 
umfasst, die das querdynamische Verhalten des Fahr- 
zeugs ermitteln, urn du rch vom Fahrer unabha ngiges Ein- 
stellen des Bremsmomentes an einzelnen Fahrzeugra- 
dern ein stabiles Fahrzeugverhahten aufrechtzuerhaiten 
bzw. wiederherzustellen, wird in seiner Leistungsfahigkeit 
fur den Fall ausgestattet, dass em seitliches Kippen des 
Fahrzeugs bei Kurvenfahrt zu verhindern fst. Dazu wird er- 
findungsgemaS vorgesch lagan, dass an dem kurvenau- 
Reren Vorderrad ein Bremsmoment erzeugt bzw. ein be- 
reits eingestelltes Bremsmoment erhoht wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft cin Fahrzeugbremssystem, 
das Regeleiririchtungen umfasst, die das querdynarnische 
Verhalten des Fahrzeugs ermitteln, urn duich vom Fahrer 5 
unabhangiges Einstellen des Bremsmomentes an einzelnen 
FahrzeugrSdern ein stabiles Fahrzeugverhalten aufrechtzu- 
erhalten bzw. wiedeiberzustellen. 

[0002] Id bekannter Weise sind heutige Farirzeugbremssy- 
steme fiber das Antiblockiersystem (ABS), das ein Biockie- 10 
ren der Rader beim Bremsen verhindert, hinaus mit Regel- 
einrichtungen ausgestattet, die durch vom Fahrer unabhan- 
giges Abbremsen einzelner Rader die FahrstabililMi aktiv 
wiederfaerstellen. So vermeidet die Antriebsschlupfregelung 
(ASR) das Durchdrehen der Rader beim Antreiben. Dar- 15 
iiberhinaus erhoht die Fahrdynamikregelung (FDR) die 
Fahrsicherheit ganz wesentlich, da der Fahrer in querdyna- 
misch kritischen Situationen aktiv unterstutzt wild, in dem 
beim Untersteuern das kurveninnere Hintenad und beim 
Ubersteuera das kurvenausserc Vbrderrad abgebremst wird. 20 
Urn dazu das queidyn amische Verhalten des Fahrzeugs zu 
ermitteln, werden beispielsweise der vom Fahrer vorgege- 
bene Lenkwinkei, die Fahrzeugquerbescrileumgung sowie 
das Gierverhalten des Fahrzeugs urn seine Hochachse er- 
f asst 25 
[0003] Bin Problem stelit die Kippstabilitk't dar, d. h. die 
Gefahr des seitlichen Kippens des Fahrzeugs bei Kurven- 
fahrt Diese Gefahr wachst mit zunehmeoder Fahrzeugge- 
samthohe und tritt insbesondere auf Fahrbahnoberflachen 
mit hohem Reibwert auf. Weil das Fahrzeug dann die Kipp- 30 
grenze vor der Rutschgrenze erreicht, konnen die Antriebs- 
schlupfregelung und die Fahrdynamikregelung erst gar nicht 
eingreifen, so dass ein sicherbeitskritischer Fahrzustand be- 
steht 

[0004] Von daher hat sich die Erfindung zur Auf gabe ge- as 
macht, die Leistungsfalngkeit eines vorgenannten Fahrzeug- 
brems systems fur den Fall anszugestalten, dass ein seitli- 
ches Kippen des Fahrzeugs bei Kurvenfahrt zu verhindem 
ist 

[0005] Zur Losung der Aufgabe wird vorgeschiagen, dass 40 
an dem kurvenausseren Vbrdeirad ein Brems moment er- 
zeugt bzw. ein bereits eingestelltes Brems moment erhdht 
wird. 

[0006] Der grosse Vorteil der Erfindung besteht darin, 
dass aufgrund des an dem kurvenausseren Vbrderrad er- 
zeugten bzw. erhohten Bremsmomentes ein "leichtes" Un- 
tersteuern des Fahrzeugs bewusst hervorgerufen wird, da an 
dem kurvenausseren Vorderrad die Seitenfimrungskraft re- 
duziert wird, so dass einem seitlichen Kippen des Fahrzeugs 
zuverlassig entgegengewirkt wird. Durch das Wiederfaer- 
stellen der Kippstabilit&t ergibt sich bei dem erfindungsge- 
massen Fahrzeugbremssystem ein bedeutender Sicherheits- 
vorteiL 

[0007] Auch besteht kein Risiko, dass aufgrund des be- 
wusst hervorgerufenen "leichten" Untersteuems des Fahr- 
zeugs ein querdynamisch kritischer Fahrzustand ein tritt, da 
cine je nach Auslegung des Fahrzeugbremssystems uber- 
oder untergeordnete Fahrd ynamikr egelung eingreifen kann, 
wenn aufgrund des an dem kurvenausseren Vorderrad er- 
zeugten bzw. erhohten Bremsmomentes ein "kritisches" Un- 
tersteuern des Fahrzeugs zu verhindern ist 
[0008] Wie das Bremsmoment an dem kurvenausseren 
Vorderrad sowohl grossenordnungsmassig als auch ver- 
laufsmassig (z.B. sprungfoxmig oder rampenfSrmig) er- 
zeugt bzw. erhoht wird, um in geeigneter Weise ein un kriti- 
sches Untersteuern des Fahrzeugs zu erzwingen, wird unter 
anderem bestimmt aus dem Lenkwinkei, der Fahrzeugquer- 
beschleunigung sowie dem Gierverhalten (Giergeschwin- 



409 Al 

2 

digkeit) des Fahrzeugs um seine Hochachse, wobei auch sta- 
tionfire Fahrzeugparameter, wie beispielsweise Spurweite 
und Achsabstand berQcksichtigt werden. 
[0009] Da die Kippgrenze des Fahrzeugs ganz wesentlich 
von der Fahrzeugquerbeschleunigung abhangig ist, wird das 
Bremsmoment an dem kurvenausseren Vfarderrad erzeugt 
bzw. erhfiht, wenn die Fahrzeugquerbeschleunigung bzw. 
eine mit der Fahrzeugquerbeschleunigung in Beziehung ste- 
hende Grosse einen vorherbestimmten Grenzwert uber- 
schreitet Dabei wird als voiherbestimmter Grenzwert eine 
maximal zuiassige Fahrzeugquerbeschleunigung angesetzt, 
bei der das Fahrzeug bei Kurvenfahrt noch nicht zum seitli- 
chen Kippen neigt Als mit der Fahrzeugquerbeschleuni- 
gung in Beziehung stehende Grosse kann beispielsweise der 
Wankwinkel des Fahrzeugs herangezogen werden, so fern 
auf diesen in dem Fahrzeugbremssystem mess- oder rechen- 
technisch Zu griff besteht 

[0010] Vorzugsweise wird der Grenzwert fur die maximal 
zuiassige Fahrzeugquerbeschleunigung in Abhangigkeit 
vom BeLadungszustand des Fahrzeugs vorherbestimmt, so- 
fem dieser dem Fahrzeugbremssystem mess- oder rechen- 
technisch zur Verfugung steht Denn insbesondere bei leich- 
ten Nutzfahrzeugen, wie Klein trans portern , die einen ver- 
haitnismassig hohen Fahrzeugschwerpunkt haben, hangt die 
Kippgrenze sehr stark vom Beladungszustand ab, insbeson- 
dere wenn sich durch Aufbringen von Durchlasten die Fahr- 
zeugschwerpunktshdhe verlagert Auch vergrdssert sich mit 
zunehmeoder Beladung der Wankwinkel, da die Fahrzeug- 
masse und dadurch die wirkende Zentrifugalkraft zunimmt 
Deshalb wird der Grenzwert fur die maximal zuiassige 
Fahrzeugquerbeschleunigung mit zunehmender Beladung 
verxingert 

[0011] Der Grenzwert fiir die maximal zuiassige Fahr- 
zeugquerbeschleunigung wird zu Beginn eines jeden Fahr- 
betriebes auf einen Minimalwert zurtlckgesetzt Dabei wird 
der Beginn eines Fahrbetriebes jedesmal anhand des Ein- 
schaltens der TftnHnng durch den Fahrer festgestellt Fiir den 
Minimalwert mit dem sich ein seitliches Kippen auch in 
Extremsituationen noch vermeiden lasst hat sich in der Pra- 
xis eine Fahrzeugquerbeschleunigung in der Grossenord- 
nung von drei Metem pro Sekundequadrat als sicher erwie- 
sen. 

[0012] Um die Ansprechempfindlichkeit der tatsachlichen 
Kippgrenze im aktuellen Fahrbetrieb anzupassen, wird der 
Grenzwert fur die maximal zuiassige Fahrzeugquerbe- 
schleunigung wahrend eines ununterbrochenen Fahrbetrie- 
bes, also wenn kein Ein- bzw. Ausschalten der ZUndung 
durch den Fahrer festgestellt wird, erhoht, solange die kur- 
veninneren Rader nicht abheben, also noch Kontakt zur 
Fahrbahnoberflache haben. Zum tJberprufeo des Abhebens 
der kurveninneren Rader wird der Schlupf an den kurvenin- 
neren RSdern ermittelt und anschliessend UberprUft, ob der 
Schlupf betragsmassig einen vorherbestimmten Wert unter- 
schreitet bzw. nicht tiberschreitet Als praxisgerecht hat sich 
ein vorherbestimmter Schlupfwert in der Grossenordnung 
von zehn Prozent erwiesen. 

[0013] Gieichfalls wird als Bedingung fur das Erzeugen 
bzw. Erhohen des Bremsmomentes an dem kurvenausseren 
Vorderrad das Abheben der kurveninneren R£der herange- 
zogen, also wenn der Schlupf an den kurveninneren Radern 
betragsm&ssig einen vorherbestimmten Wert uberschreitet 
bzw. nicht unterschreitet 

[0014] Dabei wird ein angetriebenes kurveninneres Rad 
dahingehend Uberprtlft, ob ein vorherbestimmter positiver 
Schlupfwert Qberschriuen bzw. nicht unterschruten wird. 
[0015] Bei einem mchtangetriebenen kurveninDeren Rad 
wird ein Bremsmoment erzeugt bzw. ein bereits eingestell- 
tes Bremsmoment erhoht um das nichtangetriebene kurven- 
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innere Rad dahingehend zu uberpriifen, ob ein vorberbe- 
stimmter negativer Schlupfwert unterschritten bzw. nicht 
uberschritten wird 

[0016] An einem angetriebenen kurveninneren Rad wild 
zum tJberprufen wie bei einem nichtangetriebenen kurven- 5 
inneren Rad ein Bremsmoment erzeugt bzw. erhoht, wenn 
der Antriebsstrang des Fahrzeugs nicht geschlossen ist p also 
kein Kraftschluss Obex Kupplung und Getriebe bestehL 
[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines 
Ausfiihrungsbeispiels naher edautert Dazu zeigt die einzige 10 
Zeichnung ein Hussdiagramrn, das zyklisch duicblaufen 
wird. Dabei wird zunScnst aberprflft, ob die aktuelle Fahr- 
zeugquerbeschleu nigung aQ UER eine vorherbestimmte 
Gienzbeschleunigung a^^ iiberschreitet 1st dies nicht der 
Fall, so wird der aktuelle Durchlauf abgebrochen und im is 
folgenden Zyklus der nachste Durchlauf begonnen. 
[0018] Oberschreitet die aktuelle Fahrzeugquerbeschleu- 
nigung aQoer den vornerbestimmtpn Grenzwert axsn* s° 
werden die Schlupfwerte Svorn> s hl\thn an den kurveninne- 
ren Radern ermiuelt Danach werden die Betrage bzw. Ab- 20 
solutwerte der Schlupfwerte IsvornK IshintenI dahingehend 
uberpriift, ob der Schlupf an beiden kurveninneren Rariem 
einen vcinerbestimmten Grenzschlupf skrh iiberschreitet 
1st dies nicht der Fall, so wird die Gienzbeschleunigung 
axRiT um einen bestimmten Betrag 5a erhoht 25 
[0019] Nut dann, wenn der Schlupf an beiden kurveninne- 
ren Radern einen vorherbestimmten Grenzschlupf Skrtt 
uberschreitet, wird das kurvenaussere Vorderrad abge- 
bremst, um ein seitliches Kippen des Fahrzeugs zu vertrin- 
dern. 30 
[0020] Im Ausfuhrungsbeispiel wird die Grenzbeschleu- 
nigung aKRrr schrittweise um den vorherbestimmten Wert 
6a erhoht Es versteht sich aber fur einen Fachmann, dass 
eine Erhtihung der Grenzbeschleunigung Qksjt altemativ 
aber auch gemass einer linearen, progressiven oder degres- 35 
siven Funktion erfolgen kann. Entscheidend ist, das durch 
das Erhdhen der Grenzbeschleunigung agRir die Ansprech- 
empfindlichkeit angepasst wird, so dass kerne "unnotigen" 
Bremseingriffe erfolgen, sowohl um den Schlupf an den 
kurveninneren RSdern zu ermitteln, als auch das kurvenaus- 40 
sere Vorderrad abzubremsen. Dadurch wird der Fahrkom- 
fort aufrechterhallen. 

Patentanspruche 

45 

1. Fahrzeugbremssystem, das Regeleinrichtungen um- 
fasst, die das querdynamische Verhalten des Fahrzeugs 
ermitteln, um durch vom Fahrer unabhangiges Einstel- 
len des Bremsmomentes an einzelnen Fahrzeugradem 
ein stabiles FahrzeugYerhalten aufrechtzuerhallen bzw. 50 
wiederherzustellen, wobei zum Verhindern eines seitli- 
chen Kippens des Fahrzeugs bei Kurvenfahrt an dem 
kurvenausseren Vorderrad ein Bremsmoment erzeugt 
bzw. ein bereits eingestelltes Bremsmoment erhSht 
wird. 55 

2. Fahrzeugbremssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine uber- oder untergeordnete 
Fahrdynamikregelung eingreift, wenn aufgrund des an 
dem kurvenausseren Vorderrad erzeugten bzw. erh6h- 
ten Bremsmomentes ein Untersteuem des Fahrzeugs zu 60 
verhindern ist 

3. Fahrzeugbremssystem nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Bremsmoment an dem 
kurvenausseren Vorderrad erzeugt bzw. erhoht wird, 
wenn die Fahrzeugquerbeschleunigung bzw. eine mit 65 
der Fahrzeugquerbeschleunigung in Beziehung ste- 
hende Grosse einen vorherbestimmten Grenzwert 
(aKRrr) iiberschreitet 



4. Fahrzeugbremssystem nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Grenzwert (a^rr) in Abhan- 
gigkeit vom Beiadungszustand des Fahrzeugs vorher- 
bestimmt wird. 

5. Fahrzeugbremssystem nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Grenzwert (aKRrr) zu 
Beginn eines jeden Fahrbetriebes auf einen Minimal- 
wert (aMTN) zuriickgesetzt wird. 

6. Fahrzeugbremssystem nach einem der Anspriiche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzwert 
(aKRrr) wShrend eines Fahrbetriebes erhSht wird, so- 
lange der Schlupf (s V qrn» sktnten) an den kurveninne- 
ren Radern betragsmassig einen vorherbestimmten 
Wert ( Skrtt) unterschreitet bzw. nicht uberschreitet. 

7. Fahrzeugbremssystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsmoment 
an dem kurvenausseren Vorderrad dann erzeugt bzw. 
erhoht wird, wenn der Schlupf (syoRN> s hinten) 311 den 
kurveninneren R£dem betragsmassig einen vorherbe- 
stimmten Wert (skrtt) uberschreitet bzw. nicht unter- 
schreitet 

8. Fahrzeugbremssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein angetriebenes kurveninneres 
Rad dahingehend QberprQft wird, ob ein vorherbe- 
stimmter posi river Schlupfwert (+skrit) iiberschritlen 
bzw. nicht unterschritten wird. 

9. Fahrzeugbremssystem nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass an einem nichtangetriebe- 
nen kurveninneren Rad ein Bremsmoment erzeugt 
bzw. ein bereits eingestelltes Bremsmoment erhttht 
wird, um das nichtangetriebene kurveninnere Rad da- 
hingehend zu Uberprufen, ob ein vorherbestimmter ne- 
gativer Schlupfwert (-skrtt) unterschritten bzw. nicht 
Uberschritten wird. 
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